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Abstract (Basic): DE 19833461 Al 



NOVELTY - A relay armature (27) has a spherically curved contour in 
the area of its face side lying opposite its core (2) and stretching 
like a ring around its circumference. The core is enclosed by a 
magnetic coil'(l) and serves as a fuel intake connector designed as a 
tube. A coil form (3) contains the magnetic coil's spooling, linking 
with the core to create a particularly conqaact form of injection valve 
near the magnetic coil. 

USE - For fuel injection in fuel burning machines that compress 
their mixture and ignite externally. 

ADVANTAGE - Both relay armature and core are so designed that the 
creation of an abrasion-proof surface ensures that the impact surface 
does not become enlarged in an undesirable manner through wear even 
after a rather long operating time. This means that the operating time 
and delay time for moving parts like the relay armature and the core 
remain almost constant. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows an electromagnetically 
operated valve represented as an injection valve for fuel injection 
units. 

Relay armature (27) 

Core (2) 

Magnetic coil(l) 
Coil form (3) 

pp; 7 DwgNo 1/4 

Title Terms: ELECTROMAGNET; OPERATE; VALVE; FUEL; INJECTION; COMPRESS; 

MIXTURE; EXTERNAL; FUEL; IGNITION; DESIGN; IMPACT; AREA; ACT; CORE; RELAY 

; ARMATURE 
Derwent Class: Q53; Q66; V02; X22 

International Patent Class (Main): F02M.051/06; F16K-031/02; F16K-031/06 
International Patent Class (Additional): F02M-051/08; HOlF-007/16 
File Segment: EPI; EngPI 

Manual Codes (EPI/S-X): V02-E02A1; X22-A02A 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
®DE 19833461 A1 



@ lnt.Cl7: 

F 16 K 31/06 

F 02 M 51/08 
HOI F 7/16 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



198 33 461.3 
24. 7.1998 
27. 1.2000 



(O 

CO 
CO 

00 



@ Anmelder: 

Robert Bosch GmbH, 70469 Stuttgart, DE 



@ Erfinder: 

Reiter, Ferdinand, 71706 Markgroningen, DE 



Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Elektromagnetisch betatigbares Ventil 

(§) Die Erfindung betrifft ein elektromagnetisch betatigba- 
res Ventil, das einen spezieli ausgebildeten Anschlagbe- 
reich KerrVAnker (2/27) aufweist. Das Ventil besitzt ein 
Bauteil, z. B. den Anker (27), das vor dem Aufbringen ei- 
ner verschleiBfesten Schicht eine spharisch gewolbte 
Kontur im Bereich seiner dem anderen Bauteil (2) gegen- 
uberliegenden Stirnseite (73) besitzt, die sich ringformig 
konstant in Umfangsrichtung erstreckt. 
Das Ventil eignet sich besondersfur den Einsatz in Brenn- 
stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremd- 
gezundeten Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindufig gcht aus von einem cicktroinagnetisch bc- 
tatigbaren Ventil nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

£s sind bereits verschiedene elektromagnedsch betatig- 
bare Ventile, insbesondere Brennstoifeinspritzventile be- 
kannt, bei denen verschleiBbeanspruchte Bauteile mit ver- 
schleiBfesten Schichten versehen sind. So ist beispielsweise 
aus der DE-OS 32 30 844 bekannt. Anker und Anschlagfla- 
chc eincs BrennstofFcinsprilzvcnlils mil verschleiBfeslen 
Oberflachen zu versehen. Diese Oberflachen konnen vemik- 
kelt, also mit einer zusatzlichen Schicht versehen sein, oder 
nitriert, also durch Einlagerung von Stickstoff geharlet sein. 

In der DE-OS 38 10 826 ist ein Brennstoffeinspritzventil 
beschrieben, bei dem wenigstens eine Anschlagflache ku- 
gelkalottenformig ausgefiihrt ist, um einen auBerst exakten 
Luftspalt zu erreichen, wobei mittig an der Anschlagflache 
cin zusatzlicher Rundkorpcrcinsatz aus nichtmagnetischem, 
hochfestem Werkstoff eingesetzt ist. Die beiden kugelkalot- 
tenformigen Anschlagfliichen beriihren sich genau mittig im 
Bereich der Ventillangsachse. 

Aus der DE-OS 44 21 935 ist schon ein elektromagne- 
dsch beladgbares Ventil bekannt, das einen speziellen An- 
schlagbereich aufweist. Das Ventil besitzt wenigstens ein 
Bauteil, den Anker und/oder den Kern, das vor dem Auf- 
bringen einer verschleiBfeslen Schicht eine keilige Oberfla- 
che hat, die entsprechend einem magnetischen und hydrau- 
lischen Optimum jeweils variabel herstellbar ist. Ein durch 
die Keiligkeit gebildeter ringfbrmiger Anschlagabschnitt 
besitzt eine definierte Anschlagflachenbreite bzw. Kontakt- 
breite, die uber die gesamte Lebensdauer konstant bleibt, da 
ein AnschlagflachenverschleiB bei Dauerbetrieb nicht zu ei- 
ner VergroBerung der Kontaktbreite fuhrt. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe elektromagnetisch betatigbare 
Ventil mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptan- 
spruchs hat den \^rteil, daS eines der aneinander anschla- 
genden Bauteile Anker und Kem so gestaltet ist, dafi nach 
dem Erzeugen einer verschleiBfeslen Oberflache gewahrlei- 
stet ist, dafi die Anschlagflache auch nach langerer Betriebs- 
zeil nicht durch VerschleiB in unerwiinschter Weise vergro- 
Bert wird, so daB die Anzugs- und Abfalizeiten des bewegli- 
chen Bauteils nahezu konstant bleiben. Das wird dadurch er- 
reicht, daB eines der aneinander anschlagenden Bauteile be- 
reits vor dem Erzeugen der VerschleiBfestigkeit eine spha- 
risch gewolble Oberflache besitzt. 

Die derart ausgebildeten Bauteile besitzen den Vorteil ei- 
ner verbesserten Dauerlaufbestandigkeit, da der Anschlag 
im Bereich einer ringformigen Beriihrungslinie in der Ra- 
chenmitte ist und nicht an den besch^digungsgefMhrdeten 
Kanten. 

Die einfache Geometric der spharisch gewolbten Stimfla- 
che ist gut herstellbar und uberpriifbar. 

Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Haupianspruch angegebenen elektromagnetisch be- 
tatigbaren Ventils moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, aufgrund des geringsten Fer- 
ligungsaufwandes die spharische Wolbung der Stimflache 
als Kugelabschnitt bzw. Kugelkalottenabschnitt auszubil- 
den. 

Von Vorteil ist es, den Anker mit einer entiang der \fentil- 
langsachse axial bewegbaren Ventilnadel fest zu verbinden, 
an dem gegenuberliegenden Ende einen Ventilschliefikoiper 



anzuordnen, wobei der VentilschlieBkorper kugelformig 
ausgeformt ist, und den Mittelpunkt zur Bildung der kuge- 
labschnittformigen Kontur der Stimflache am Anker mit 
dem Abstand des gcwunschten Radius in den Mittelpunkt 

5 des VcntilschlieBkorpers zu legen. Auch bei groBer sogc- 
nannter Rundlaufabweichung des VentilschlieBkorpers zum 
Anker liegt eine recht hohe Toleranzunempfindtichkeit der 
Anschlagverhaltnisse vor. 
Mit dieser Ausbildung des Anschlagbereichs wird eine 

10 gute hydraulische Anschlagdampfung erzielt, da durch den 
relativ groBen Radius enge Quetschspalte von < 10 \im ge- 
bildct sind. 

Zeichnung 

15 

Ausfiihrungsbeispiele der Erflndung sind in der Zeich- 
nung vereinfacht daigestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlSutert. Es zeigen Fig. 1 ein elektroma- 
gnetisch beiatigbares Ventil in Form eines Brennstoffein- 

20 spritzventils, Fig. 2 einen vergroBerten Anschlag des Ein- 
spritzventils im Bereich von Kem und Anker gemaB Fig. 1 
mit einer geometrischen Veranschaulichung, Fig. 3 ein 
zweites Beispiel eines erfindungsgemaB ausgebildeten An- 
schlagbereichs und Fig, 4 ein drittes Beispiel eines An- 

25 schlagbereichs. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

Das in der Fig. 1 beispielhaft dargestellle elektromagne- 

30 tisch betatigbare Ventil in der Form eines Einspritzventils 
fiir Brennstoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden, 
fremdgeziindeten Brennkraftmaschinen hat einen von einer 
Magnetspule 1 umgebenen, als BrennstoffeinlaBstutzen die- 
nenden Kem 2, der beispielsweise hier rohrformig ausgebil- 

35 det ist. Ein Spulenkorper 3 nimmt eine Bewicklung der Ma- 
gnetspule 1 auf und ermoglichl in Verbindung mit dem Kern 
2 einen besonders kompakten Aufbau des Einspritzventils 
im Bereich der Magnetspule 1. 

Mit einem unleren Kemende 9 des Kerns 2 ist konzen- 

40 trisch zu einer Ventillangsachse 10 dicht ein rohrfbrmiger 
metallener Ventilsitztrager 12 beispielsweise durch Schwei- 
Ben verbunden und umgibt dabei das Kemende 9 leilweise. 
In dem Ventilsitztrager 12 verlauft eine Langsbohmng 17, 
die konzentrisch zu der Ventillangsachse 10 ausgebildet ist. 

45 In der Langsbohmng 17 ist eine z. B. rohrformige Ventilna- 
del 13 angeordnet, die an ihrem slromabwartigen Ende 20 
mit einem kugelfbrmigen VentilschlieBkorper 21, an dessen 
Umfang beispielsweise fiinf Abflachungen 22 zum Vorbei- 
stromen-des Brennstoffs vorgesehen sind, beispielsweise 

50 durch SchweiBen verbunden ist. 

Die Betatigung des Einspritzventils erfolgt in bekannter 
Weise elektromagnetisch. Zur axialen Bewegung der Ventil- 
nadel 19 und damit zum Offnen entgegen der Federkraft ei- 
ner RUckstellfeder 25 bzw. SchlieBen des Einspritzventils 

55 dient der elektromagnetische Kreis u. a. mit der Magnet- 
spule 1, dem Kem 2 und einem Anker 27. Der Anker 27 ist 
mit dem dem VentilschlieBkorper 21 abgewandten Ende der 
Ventilnadel 19 fest verbunden und auf den Kem 2 ausgerich- 
tel. In das stromabwarts liegende, dem Kem 2 abgewandte 

60 Ende des Ventilsitztragers 12 ist in der Langsbohmng 17 ein 
zylinderformiger Ventilsitzkorper 29, der einen festen Ven- 
tilsitz aufweist, durch SchweiBen dicht montiert. 

Zur Fiihmng des VentilschlieBkorpers 21 wahrend seiner 
Axialbewegung entiang der Ventillangsachse 10 dient eine 

65 FuhmngsofFnung 32 des Ventilsitzkorpers 29. Andererseils 
wird der Anker 27 als Teil der axial beweglichen Ventibadel 
19 im Bereich einer diinnwandigen magnetischen Drossel- 
stelle 42 in der Langsbohmng 17 des Ventilsitztragers 12 ge- 



DE 198 33 

3 

fiihrt. Der kugelformige VentilschlieBkorper 21 wirkt mit 
dem sich in Stromungsrichtung kegelstumpfformig verjiin- 
genden Ventilsitz des Ventilsitzkorpers 29 zusammen. An 
seiner dcin VentilschlieBkorper 21 abgewandten Stimscile 
isl der Vcntilsttzkorper 29 init eincr bcispielswcisc topflor- 5 
mig ausgebildeten Spritzlochscheibe 34 konzenirisch und 
fest, verbunden, die z. B. vier durch Erodieren oder Stanzen 
ausgeformte Abspritzoffnungen 39 aufweist. 

Die Einschubtiefe des Ventilsitzkorpers 29 mit der topf- 
formigen Spritzlochscheibe 34 bestimmt die Einstellung des 10 
Hubs der Ventilnadel 19. Dabei ist die eine Endstellung der 
Ventilnadel 19 bei nicht crrcgler Magnetspule 1 durch die 
Anlagc des VentilschlicBkorpers 21 am Ventilsitz des - Ven- 
tilsitzkorpers 29 festgelegt, wahrend sich die andere End- 
stellung der Ventilnadel 19 bei erregter Magnetspule 1 durch 15 
die Anlage des Ankers 27 am Kemende 9 eigibt. Dieser er- 
findungsgemafie Anschlagbeieich ist mit einem Kreis naher 
gekennzeichnet und in Fig. 2 mit geandertem MaBstab 
nochmals dargestellt. 

Eine in eine konzentrisch zur Ventillangsachse 10 verlau- 20 
fende Stromungsbohrung 46 des Kerns 2 eingeschobene 
Einstellhiilse 48 dient zur Einstellung der Federvorspannung 
der an der Einstellhiilse 48 anliegenden RucksteUfeder 25, 
die sich wiederum mit ihrer gegenOberliegenden Seite an 
der Ventilnadel 19 abstiitzt. 25 

Das Einspritzventil ist weitgehend mit einer Kunststof- 
fumspritzung 50 umschlossen, die sich vom Kern 2 ausge- 
hend in axialer Richtung uber die Magnetspule 1 bis zum 
Ventilsitztrager 12 erstreckt. Zu dieser Kunststoffumsprit- 
zung 50 gehSrt beispielsweise ein mitangespritzter elektri- 30 
scher AnschluBstecker 52. 

Ein Brennstoffilter 61 ragt in die Stromungsbohrung 46 
des Kerns 2 an dessen zulaufseitigem Ende hinein und sorgt 
fur die Herausfiltrierung solcher Brennstoffbestandteile, die 
aufgrund ihrer GroBe im Einspritzventil Verstopfungen oder 35 
Beschadigungen verursachen konnten. 

ErfindungsgemaB ist eine der beiden sich gegeniiberlie- 
genden Stimflachen des Kerns 2 bzw. des Ankers 27 im An- 
schlagbereich spharisch, insbesondere kuglig, kugelab- 
schnittfbrmig bzw. kugeikalottenabschnittformig gewolbt, 40 
wobei durch die ringfdrmige Ausbildung von Kern 2 und 
Anker 27 letztlich eine Stimflache einen ringformigen Ku- 
gelabschnitt bildet. Mit einer Strich-Punkt-Linie 70 ist in 
Fig. 1 ein Radius als Kreisabschnitt daigestellt, um diese 
konvexe Wolbung zu verdeutlichen. In idealer Weise liegt 45 
der Mittelpunkt 71 einer mit dem Radius R (Fig. 2) versehe- 
nen (gedachten) Kugel im Mittelpunkt des kugelformigen 
VentilschlieBkorpers 21, also an der S telle, an der die Ventil- 
langsachse 10 die Ebene des Kugelaquators des Ventil- 
schlieBkorpers 21 durchstoBt. 50 

In der Fig. 2 ist der in Fig. 1 mit einem Kreis gekenn- 
zeichnete Anschlagbereich nochmals vergroBert dargestellt. 
Die dem Kem 2 zugewandte obere Stimflache 73 des An- 
kers 27 ist dabei mit einem konstanten Radius kugeifbrmig, 
konvex gewolbt ausgeformt. Hingegen ist die dem Anker 27 55 
zugewandte untere Stimflache 74 des Kems 2 eben und 
schrag geneigt zur Ventillangsachse 10 ausgefuhrt. Die Nei- 
gung der Stimflache 74 ist dabei so gewahlt, daB die Stim- 
flache 74 an einem gewunschten Beriihrungspunkt 75 des 
Ankers 27 (nur die 2feichnungsebene betrachtet) bzw. an ei- 60 
ner gewunschten ringformigen Beriihrungslinie 75 des An- 
kers 27 (als reales dreidimensionales Bauteil betrachtet) tan- 
gential zur Kugeloberflache verlauft. Wie bereits vorherge- 
hend beschrieben, liegt der Mittelpunkt 71 einer mit dem 
Radius R versehenen (gedachten) Kugel fiir die zu bildende 65 
kugeiabschnittfiirmige Stunflache 73 des Ankers 27 in vor- 
teilhafter Weise im Mittelpunkt des kugelformigen Ventil- 
schlieBkorpers 21. Mit dieser erflndungsgemafien Ausbil- 
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dung des Anschlagbereichs wird eine gute hydraulische An- 
schlagdampfung erzielt, da durch den relativ grofien Radius 
R (fur das in Fig. 1 dargestellte Ventil betragt R ca. 24 mm) 
cngc Quctschspaltc von < 10 pm gebildet sind. 

Nebcn dem in Fig. 2 dargcstcllten Ausfuhrungsbeispicl 
ist es jedoch auch moglich, den Mittelpunkt 71 fur die (ge- 
dachte) Kugel zur Erzielung der kugelabschnittformigen 
Stimflache 73 des Ankers 27 auf der Ventillangsachse 10 in 
beide Richtungen zu verschieben, so daB die kugelabschnitt- 
fbrmige Stimflache 73 einen kleineren oder groBeren Radius 
aufweist als den Radius R gemaB Fig. 2. In vorteilhafter 
Wcisc soUtc der Drehmiltelpunkl aber auf der Ventillangs- 
achse 10 liegen, um eine einheidichc Wolbung der Stimfla- 
che 73 uber ihre gesamte Ringerstreckung zu erreichen. 

In den Fig. 3 und 4 sind zwei weitere Beispiele von erfin- 
dungsgem^ ausgebildeten Anschlagbereichen dargestellt. 
Dabei sind bei dem Ausflihrungsbeispiel gem^ Fig. 3 nur 
die Stimflachen 73, 74 vertauscht gegenuber der Anordnung 
nach Fig. 2 ausgefuhrt. Die untere Stimflache 74 des Kems 
2 ist also kugclabschnittformig gewolbt ausgcbildet, wah- 
rend die obere Stimflache 73 des Ankers 27 eben und schrag 
geneigt zur Ventillangsachse 10 verlauft. Der Mittelpunkt 
71 der (gedachten) Kugel liegt hierbei weit oberhalb des 
Kernendes 9 auf der Ventillangsachse 10. 

Fig. 4 zeigt ein fertigungstechnisch eher schwieriger her- 
zustellendes Beispiel, bei dem nicht nur ein Mittelpunkt 71 
einer (gedachten) Kugel zur Herstellung der gewolbten ku- 
gelabschnittfdrnugen Stimflache 73 des Ankers 27 existiert. 
Vieknehr liegt eine Vielzahl von Drehpunkten abseits der 
Ventillangsachse 10 und sogar auBerhalb des Umfangs des 
Ankers 27, um eine gleichmaBige Wolbung uber die ge- 
samte Stimflache 73 in Umfangsrichtung zu erzielen. 

Alle Ausftihrungsbeispiele besitzen den Vorteil einer ver- 
besserten Dauerlaufbestandigkeit, da der Anschlag (Beriih- 
rungslinie 75) in der Flachenmitte ist und nicht an den bc- 
schadigungsgefahrdeten Kanten. 

Auf die Stimflachen 73, 74 werden beispielsweise noch 
diinne metailische Schichten, z. B. Chrom- oder Nickel- 
schichten, mittels Galvanisieren aufgebracht. Diese Schich- 
ten sind besonders verschleiBfest und reduzieren ein hydrau- 
lisches Kleben der anschlagenden Flachen. 

AuBerdem konnen die Stimflachen 73, 74 zumindest teil- 
weise im mitderen Bereich durch eine Behandlung der 
Oberflache mittels eines Harteverfahrens verschleiBfest ge- 
macht werden. Als Harteverfahren sind hierzu z. B. die be- 
kannten Nitrierverfahren, wie Plasmanitrieren oder Gasni- 
trieren, oder Carburieren geeignet. Durch den Einsatz von 
Harteverfahren, durch die die Oberflachenstmktur am An- 
ker 27 und/oder Kem 2 verandert wird, kann sogar ganz auf 
Verfahren zur unmittelbaren Beschichtung verzichtet wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Elektromagnetisch betatigbares Ventil, insbeson- 
dere Brennstoflfeinspritzventil fur Brennstoffeinspritz- 
anlagen von Brennkraftmaschinen, mit einer Ventil- 
langsachse, mit einem eine Stimflache aufweisenden 
Kem aus ferromagnetischem Material, mit einer Ma- 
gnetspule und mit einem eine Stimflache aufweisenden 
Anker, der ein mit einem festen Ventilsitz zusammen- 
wirkenden VentilschlieBkorper betatigi und bei erregter 
Magnetspule gegen die als Anschlag dienende Stimfla- 
che des Kems gezogen wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine der beiden Stimflachen (73, 74) der Bau- 
teile Anker (27) und Kem (2), die jeweils zu dem ande- 
ren gegeniiberliegenden Bauteil gerichtel sind, eine 
spharisch gewdlbte Kontur besitzt, die sich ringformig 
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konsiant in Umfangsrichtung erstreckt. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dem Kern (2) zugewandte Stimflache (73) des 
Ankers (27) kugclabschniufx5nnig ausgefonnl ist und 
die gegeniiberliegendc Slirnflachc (74) des Kerns (2) 5 
eben und schrag geneigt zur Ventillangsachse (10) ver- 
lauft. 

3. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die dem Anker (27) zugewandte Stimflache (74) 
des Kerns (2) kugelabschnittformig ausgeformt ist und lO 
die gegenuberliegende Stimflache (73) des Ankers (27) 
eben und schrag geneigl zur Ventillangsachse (10) ver- 
lauft. 

4. Ventil nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kugelabschnittformig ausgeformte is 
Stimflache (73, 74) eine ringformige Beruhrungsiinie 
(75) aufweist und die gegenuberliegende Stimflache 
(73, 74) im Beriihrungszustand tangential zu dieser Be- 
ruhrungsiinie (75) verlauft. 

5. Ventil nach cincm der vorhergehenden Anspriiche, 20 
dadurch gekennzeichnet, daB die kugelabschnittfbr- 
mige Kontur der Stimflache (73, 74) einen konstanten 
Radius R hat. 

6. Ventil nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Mittelpunkt (71) zur Bildung der kugelab- 25 
schnittformigen Kontur der Stimflache (73, 74) mit 
dem Abstand des Radius R auf der Ventillangsachse 
(lO)liegt. 

7. Ventil nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Anker (27) mit einer entlang der Ventillangs- 30 
achse (10) axial bewegbaren Ventilnadel (19) fest ver- 
bunden ist, an deren gegeniiberliegenden Ende der 
VentilschlieBkorper (21) angeordnet ist, wobei der 
VentilschlieBkorper (21) kugelformig ausgefonnt ist, 
und der Mittelpunkt (71) zur Bildung der kugelab- 35 
schnittformigen Kontur der Stirnflache (73) mit dem 
Abstand des Radius R im Mittelpunkt des Ventil- 
schlieBkorpers (21) liegt. 

8. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Kem (2) und/oder Anker (27) im Bereich der Stim- 40 
flache (73, 74) beschichtet sind. 

9. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB Kem (2) und/oder Anker (27) im Bereich der Stim- 
flache (73, 74) mittels eines Harteverfahrens behandelt 
sind. 45 
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